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流出量 (Q，m3/s)より流出高 (D，mm/day)への換算は次式による.(但し， A: km2) 
Dキ86.45i ............................ (1.1) 
A与1，863km2 として
































































4 111 形大 ~f: 紀要(県学)第 G'{t第2J号
表-1・1 面 積降水量の算出基準
期間:降水の特徴 降水計算法 備 字、，
12月 ~ 3 月 高度補正法 術助的t乙算術平均法を併用
典型的なj山形性 (雨量一高度法とテイ{ゼン 高度補正値〉算術平均値
降雨 :降水量はほぼ，IW-~!E:ï と ー 法の組合仕)
次的関係で大となる.
P (山間音1)~ P (平野部)


















(4) ティーゼ法によ る計 算i直は 1 月 ~3 月でìf!!J.小 と な る ので. f呆貿量第1i欠検算で棄却すべ
きことが明らかとなる.



























































， V ，φ「jgh ， 
， レ/ v ~ ノ iζ(近)







































ー項目nテイ {ゼン|冬 期 |補
¥ 陪 面倒降主量|分 担率
¥ |分担率 |補正 事丁一一一一一
地点名 al α | α・ai
尾花沢 0.056 1.53 0.085 
;J(ヶ 瀞 0.149 1.16 0.173 
1盾 !日l 0.135 1.59 0.214 
;を%i可I工 0.090 1.16 0.10'1 
仕! 形 0.306 1.59 0.486 
西 制l 0.155 1.59 0.246 













Eキ3.7Ta十10.2・H ・H ・H ・H ・-…...・H ・-…..・H ・H ・H ・..…...・H ・....…...・H ・..・H ・.…・(1劫F






分類番号 | (1) (2) (3) 
年 月，句別 1単ゼ純ア一 長1 算術平~I 計補算正法
1958 
(昭一33) 81.1 1 93.1 
1月 72.6 1 90.6 
下| 63.0 1 73.2 
2月 62.9 1 68.7 
3月 制 |2Eh47| 45.0 
21.6 1ヘ 7.2I 
4.8 I 一九。 I
4月 24.5 I -汽4.9 ， 
山 | ユ宣言0.81
8.0 1 ~10 .3 I 
5月 -I ~16.6 I 
_ 1 _9 8.8 I 
109i ilL13| 
6月 30.0 Iベ1.3 ， 41.1 





以上の検討結果より 6 月 ~10月 間では








分類番号 ! (1) (2) (8) 
年 月 1 匂別 1単ゼ純テンイ長 1 算術干~~J ，計補算法正
56.6 63.5 
7月 70.6 1 82.5 
下| 284.4 387.6 
34.1 
8月 82.6 105.3 
544 12Eh84| 72.7 
52.2 68.7 
9月 山 |1118.0 1 163.9 
下| 133.8 171.0 
4.5 1 _5 5.2 1 
10月 899 12Eh15 ! 124.5 




51.8 ， ~54.7 1 70.8 









































表-1・5 釜淵 ・蒸発散量(水文的推算値)と新庄一釜淵 ・蒸発量略算1直
E:蒸発散量→蒸発量
6 月 7 月 8 月 9 月 10 月¥¥ 月別
年次¥ 前 1号沢 21号号沢 1号沢 1号沢 1号j尺

















号 E 最 大
沢 最
E1321 
97 55 154 167 
102 51 145 159 
45 213 121 97 
45 204 115 79 
118 73 75 132 
106 60 73 120 
85 116 90 145 
82 111 85 134 
66 6 174 143 
61 5 171 138 
56 142 69 107 
59 133 68 111 
95 72 66 131 
107 83 69 144 
84 64 89 136 
77 62 85 138 
73 96 45 102 
61 96 28 83 
45 169 56 126 
31 133 26 93 
116 75 119 89 
105 52 109 47 
93 63 91 170 
80 54 90 144 
969/12 1144/12 1149/12 1545/12 
81 95 96 129 
118 213 174 170 
45 6 45 89 
956/12 1044/12 1064/12 1390/12 
80 87 89 116 
107 204 171 159 











































































8 山形大学紀~(農学)第 6?jJi: 第2号
表-1・7 蒸発量/計器蒸発量 (E(Ep)の値
区分¥月I1 I 2 I 3 I 4I 5 I 6 I 7 I 8 I 9I 10 11 I 12 
水 田10.4~0.510.4~0.510.5~0.61 0.61 1.0 1 1. 0~1.l I 1.2~1.3I 1.2~1.31 1.31 0.8 1 0.7 1 0.5~0 .6 






















Tr/C E Ep α 
0.7 7.7 28.3 0.4 
0.8 13.2 41.8 0.4 
2.9 20.9 61.8 0.5 
9.4 44.7 113.9 0.6 
14.8 64.5 157.6 0.65 
20.0 83.6 158.4 0.7 
23.1 95.0 132.2 0.8 
23.1 D5.0 122.6 0.8 
19.5 81.8 84.7 0.8 
12.4 55.7 58.6 0.7 
6.5 34.1 32.8 0.6 


























P+Dl+G1=Dz十E+Gz十M十tlH.Pa+tlS'.…・・・…・・…-…・・…...・ H ・.…..・H ・..(2.1)




本流域では上記・地下水流動量の仮定により G三子 Oであるから， (2.2)式は (2.3) とな
る.
P=D十E十L1S............. .. . .... ......... .... .. . ......・ (2.3)
(2.3)式を変形して，次の 2式を得る.
D=(P-E)-L1S …・・・・・・・・・・・・・……・・…・・…・・…・・・・……・・・…・・・・…υ ・・……......…・・(2.4)
L1S=(P-E)-D・H ・H ・...・H ・H ・H ・..……...・H ・H ・a・.・ H ・H ・H ・...・H ・..…...・H ・.…(2.5)
また地域貯留量 (S)は，次の (2.6)式で計算される.
S=};.L1S・H ・H ・H ・H ・...・H ・..…...・H ・...・H ・...・ H ・...・ a・...・H ・...・ H ・H ・H ・.…(2.6)































くことが必要である.このために，表-2・1の Sの計算値 (12月下旬の S値および2月下
旬~3 月上旬の Smax 値)と(気象資料より算出した)各年次の上記時期における地域平





1959 (昭和34年) 10月 ~1960 (昭和40)年9月
(小数以下， 4拾5入)
時間 ¥ 机 量 |附く量l流出量|蒸発量|貯留量!寝耳 {繭 考
年 月 |勾 IPmm I Dmm I Emm I LlSmm I Smm 
1959 (昭 ・34)
下上中
48 28 15 5 
10 月 88 26 15 47 50 33 15 2 54 
上 64 31 9 24 
11 月 下中 25 30 9 -14 64 33 28 9 -4 60 
上 115 39 4 72 132 
12 月 下中 41 37 4 O 132 91 32 4 55 187 H，キ24cm
1960 (昭・ 35)
下上中
66 48 3 15 202 
1 月 127 35 3 89 291 115 30 3 82 373 
上 36 30 374 
2 月 下中 89 43 415 42 42 410 H，キ75cm (71~78) 
上下中
15 8 -41 369 
3 月 34 50 8 -24 345 
113 71 8 34 379 
67 101 14 331 
4 月 69 86 14 -31 300 
15 94 14 -93 207 
上下中
68 22 -80 127 
5 月 58 58 22 -22 105 
35 51 22 -38 67 
上下中
10 30 20 
6 月 17 23 27 I -33 -13 
87 30 27 I 30 17 
上下中
69 32 -1 16 
7 月 65 31 32 2 18 
37 19 32 -14 4 
上下中
15 13 33 -31 -27 
8 月 60 18 33 9 -18 
47 18 33 -4 一22
上下中
53 14 28 11 -11 
9 月 80 24 28 28 17 
31 21 28 -18 -1 
?




1960 (昭和35) 年10月 ~1961 (昭和36)年9月
(小数以下 4拾5入)
時間 ¥ 水域|降水量|流出量|蒸発量|貯留量|閣 {蒲 考
年 月 |匂 IPmm I Dmm I Emm I L1Smm I Smm 
1960 (昭・ 35) 上 51 22 17 12 11 1960(S 昭=・35) ・9月
10 月 下中 24 
9 17 -2 9 下旬:S=-1mm 
49 17 17 15 24 
上下中
40 8 14 38 
11 月 30 21 8 1 39 
100 26 8 66 105 
上下中
105 35 4 66 171 
12 月 100 64 4 32 203 
155 39 4 112 315 Hs今83cm (78~88) 
1961 (昭・ 36) 上 65 3 344 
1 月 下中 75 
29 3 43 387 
150 27 3 120 507 
1 ~ 1 85 30 51 558 2 月 130 32 94 652 25 20 1 653 Hs土子142cm(139~145) 
30 64 613 
3 月 12 68 6 I -62 551 
24 86 6 I -68 483 
上下中
25 112 16l-103| 380 4 月 60 120 16 I -76 304 
37 112 16. I -91 213 
17 116 24 -123 90 
5 月 21 78 24 -81 9 
28 46 24 -42 -33 
上 28 26 27 -25 -58 
6 月 下中 67 33 27 7 -51 160 58 27 75 24 
71 78 34 -41 -17 
7 月 54 46 34 -26 -43 
15 16 34 -35 -78 
150 47 33 70 
8 月 40 15 33 -8 -16 
77 45 33 -1 -17 
上下中
59 18 30 11 -6 
9 月 27 20 30 -23 -29 
60 18 30 12 -17 




1961 (昭和36) 年10月 ~1962 (昭和37)年日月
(小数以下 4拾5入)
l時間 又水域 !降水量 1流出量|蒸発量|貯荷量晴晋
6;γl+l1!?1ji l i I4ljil 
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35 1 93 
107 1 200 
52 1 252 
58 1 310 
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1963 (昭和38) 年10月 ~1964 (昭和39)年9月
(小数以下 4捨5入)
時間 ¥ 水女童 I附く量 I流出量 I蒸発量 貯留量 I貯偶瞥者 備 考
年 月 |句 IPmm I Dmm 
1963 (昭・ 38) 上 45 19 53r963(昭お).9肝
10 月 下中 15 19 15 I -19 34 75 23 15 I 37 71 I Sキ42mm
上 16 9 -13 58 
11 月 下中 20 21 9 -10 48 118 36 9 73 121 
30 33 5 -8 113 
12 月 45 . 29 5 11 124 
79 30 5 44 168 H.キ16cm(15~16) 
1964 (昭・ 39) 上 17 28 4 -15 153 
1 月 下中 54 30 4 20 173 55 24 4 27 200 
120 20 97 297 
2 月 70 18 49 346 
30 17 10 356 H，与90cm
上 10 27 7 -24 332 H.キ46cm
3 月 中 63 36 7 20 352 H，キ50cm(40~52) 
下 20 39 7 -26 326 
上 58 110 18 -70 
4 月 下中 32 119 18 -105 151 5 73 18 -86 65 
上 20 23 -47 
5 月 下中 2 26 23 -47 -29 60 25 23 12 -17 
17 27 -31 -48 
6 月 33 18 27 -12 -60 
25 42 27 -44 -104 
上 155 44 32 79 -25 
7 月 下中 216 128 32 56 31 10 63 32 -85 -54 
58 22 35 
8 月 27 16 35 -24 ー77
96 23 35 38 I -39 
上 144 66 25 14 
9 月 下中 35 27 25 -17 -3 145 81 25 39 36 









年 月 |匂 IPmm I Dmm I Emm I L1Smm I Smm 
1964 (昭・ 39) 48 1~ I 1964 (昭39)・9月下匂
10 月 31 14 I -15 45 39 14 I -8 -4 I S今36mm
上 73 31 10 32 28 
11 月 下中 42 37 10 -5 23 120 64 10 46 69 
上 100 49 4 47 116 
12 月 下中 90 39 4 47 163 16 41 4 -29 134 Hs三千15cm (14~16) 
1965 (昭・ 40) 上 80 41 4 35 169 
1 月 下中 95 29 4 62 231 50 26 4 20 251 
上下中
80 5 52 303 
2 月 50 23 5 22 325 
105 24 5 76 401 
上 50 22 6 22 423 H，士干105cm
3 月 中 40 37 6 -3 420 H$~85cm 
下 60 48 6 6 426 H$与80cm (74~89) 
上 37 54 12 -29 397 
4 月 下中 36 100 12 -76 321 10 94 12 -96 225 
42 22 -89 136 
5 月 23 99 22 -98 38 
120 122 22 -24 14 
上 50 77 27 -54 -40 
6 月 下中 75 47 27 1 -39 95 49 27 19 -20 
上下中
120 72 -1 
7 月 225 132 29 I 64 63 
50 63 29 I -42 21 
上 3 34 
8 月 下中 45 18 34 -7 I -38 25 12 34 -21 I -59 
42 10 27 5 -54 
9 月 115 30 27 58 4 
20 17 27 -24 -20 
計 |2304 11778 1 582 1 
。 ， ??????????
239 
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Pmm戸ー---
/ヤノI~
~ IJの標本町，() .'){) 101 1日n
図 2・2・B 中流域(中郷一大石田陪1: 




rlS (i主) F'lヨi'治山 Ps=';" 一一10 rlJs 
.') (11). Js (削)




Sキ2I:TS+120 ・"…."・ H ・"…..，・H ・...・H ・H ・H ・....・H ・..…...・H ・....・ H ・...・H ・-・…(2.7)
Smn.¥'与4IIs十120・・………...・・・・・…・・・......，............，.，.…・・・・・・…・…・(2.8)
S， Smar (mm): Hs (cm) 
(住)3. 1). l'j'tず量 (S)の*文fl':・j内符は S=SL1S=S(M十dH・ρ。-tdS')である.この関係と上記2
式を比較して， 二L:混および地下水li'惚量 :S(M十dH.pa)今120111，積雪によるRi'惚量
SdS'キConst.H，となる.
1 dS 2).平均積雪密度 Ps=一一 一一一ーキconst'.であるので， 12月下旬と 2月下旬前後におけ
10 dH， 
るん値は (2.7)，(2.8)の関係よりそれぞれんキOム 0.4(gr/c，c) となり，積雪制査等で
観測されるfu直にほぼ一致する.(後述，"，積雪による貯fJ期間の分析参!!日)
さて， 昭和32年12月末における平均積雪深は (観測資料よ りの計算結果)Hs与15cmで
あるので，図-2・3より S与130mmと推定する.表一2・2は(このような推算値を加算し
た)昭和33年・地域貯留量 ・経時変化の計算結果であり， これを図示すると図 2ー・4のよ
うである.(なお，表-2・2および 図-2・4の S，Smax~}Is 関係をチェックのために前掲図-






示し，図-2・5(そのー，その二) のよう である.なお，式 (2.4)について既述したよう に，
これらの関係は保留量変化 (L1S) をパラメータとする 一次式で表示されるので，図中に








年月|勾 IPmm I Dmm I Emm 
1958 上 93 26 4 63 63 196 昭 .32.10.1~12.31関(昭・ 33)
中 91 32 4 55 118 248 S=~ LlS 
1 月 下 73 26 4 43 161 291 与130mm
上下中
27 5 32 193 323 (区1-2・3よりの推定値)
2 月 65 31 5 29 222 352 
23 33 5 -15 207 337 
上 69 24 8 37 244 374 Hsキ70 (64~74) cm 
3 月 下中 35 51 8 -24 220 350 29 76 8 -55 165 295 
5 51 103 233 
25 47 16 I -38 65 195 
18 92 16 I -90 -25 105 
上 8 51 25 -68 -93 37 
5 月 下ヰ1 16 41 25 -50 -143 -13 
9 16 25 -32 -175 -45 
上 30 -26 
6 月 下~þ 30 30 -9 -210 I -80 
17 30 -21 -231 I -101 
上 60 13 35 12 -219 -89 
7 月 下中 80 10 35 35 -184 -54 280 210 35 35 -149 -19 
30 35 35 -40 -189 -59 
8 月 90 25 35 30 -159 -29 
55 16 35 4 -155 -25 
上 28 
9 月 下中 117 71 28 18 I -137 -7 140 97 28 15 I -122 8 
上 5 27 16 
10 月 下中 90 25 16 49 I -111 19 32 22 16 -6 I -117 13 
上 15 9 5 
11 月 下中 74 27 9 38 I -87 43 24 13 9 2 I -85 45 
上 53 13 35 -50 80 
12 月 下中 70 35 30 -20 110 110 90 15 -5 125 Hs与2cm (1~3) 
計 |2061 I山 |ω| I -5 1 ??????????
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一。ー 1958.1 ~ 1 2月
(1)積雪による貯留Jt)j[lj
12月-2月







100 50 0 50 100 150 20D 
(l'-E)ii百i"='
100 50 OO jOO 150 21l1) 
(1'ー E)1ii"r='
(3) *1II!!'i'1刃の ftt~*f.~する JtlJfl O
1/1111 
。 -lin ~ 日 11
- A -9IJ ~ 1l)J 
1 200T(3)水fJlJ!i'斜の影響するHIJ/lIJ
lj. 6月-lUj
















① 12月 ~2 月間:積雪による貯留期間.
この期間では，降水量の多少にかかわらず旬間流出高 (D)は 50mm以下のものが多く，
約 30mm前後に集中的に分布している.また， L1S> 0の標本値が大部分を占めていて，
L1S< 0となる確率は 6/60(10%)である.(L1S< 0となる標本値は12月上旬と 2月下旬に
多く，いづれも出現確率は 2/60である.)





③ 6 月 ~11月:水田貯留の影響する期間.
6 月 ~11月では，次のような特徴的傾向が観察される.






















① その年の寒候期 (1~3 月)に少雪であること.
② 5 月中旬~6 月のかんがい期前半に降雨が少ないこと.
@ 従っ て 5 月下旬~7 月上旬で地域内各河川の流量が極めて小なること.
244 
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a). 間沢一沼山・ 2 月下旬~3 月上旬の積雪深 (l五 . max) が約170~80cm 以下である
こと.
b). 同上期間の地域平均積雪深 (Hs) lIl a ， が約 65~70cm 以下であること .
しかし，昭和34年には図-2 ・ 6 に示すよ う に少雪であ っ たが 5 月 ~6 月 に適期の降雨
(表-2・3参照)があったので干ばつにならなかった.その反面，昭和36年のように平年の積









本流域 4~7 月間の (P-E) 旬間値および流出高 (D) を，平年と干ばつ年に区分し
て比較すると， それぞれ表 2ー・4，表 2ー・5のようである.表 2ー・4より干ばつ年には 5月上
旬より 6月下旬にかけて降水量が平年より著しく小さいことがわかる.また表-2・5よりわ






















































図 2・6 (2) 蔵王西斜面積雪深の経時変化
表-2・3 中流域 ・ 5 月 ~6 月間 ・ 旬間雨量
一一昭和34年と昭和36年の比較一一
ぐ刷1 5 月 6 月 備 考
年次 上 中 下 上 中 1
1 下
問 (目白 ・34)I 28 少 雪 年 I~水不t
附(昭・ 36) 1 118 平 年 |用水不足
表-2・4 中流域 4 月 ~7 月間 ・ (P-E) 旬間 1直 表-2・5 中流域: 4 月 ~7 月間・流出荷 (D) 旬
昭和33年~40年間(但し， 34年を除く) 間値.昭和33年~40年間 (但し， 34年
平年と干ばつ年の比較 を除く)平年と子ば年の比較
区 .!f ;) 1I /"J ~}l1 J'l 5 月 6 ).j 7 月分 1:中下 一1:中 F 上中下 k中下
1960( U日E目j'35) 53 55 -2 ー1536 7 21 14 60 37 27 5 
斗ι1961(・36) 9 44 21 ー7-3 4 1 40 13 41 2(ト19
19G2(J1i{・37)17 7 35 7 13.5 17 78 30 24 67 97-18 
年 1963("百・38) 1 -3 7 9 1 32 21 -4 13 23 43 33 19G5( J1[{. 40) 21 19 -4 13 -4 88 15 36 53 7417611 
子I!つlf. 1 95B( 17l. 33) ー119 5 15-8-16 一191-11 22 ，17 245 
1964(1目・39) ，10 1<11→12 -3-221 :，7 ー106 -(; 123184“22 
区じ戸空1リ 4 月 5 月 6 月 7 月
1: 9'下 1: <1'下 1:中 F 1'. '1'1、
平 1960(J1{・35)101 86 94 68 58 51 
川Hi市fii 
38 31 l!) 
1962( J1{. 36) 112120 12 16 78 46 79 46 16 
1963(J1i{' 37) 128130118 10 93 77 35 89 25 
年 1963(J1{・38) !l5100 82 7o 55 57 25 35 38 
19fi5(J1目・40) 54100 D5 109 ml22 72 132 63 
弓"つ" 
1958(J1!{・33) 51 47 92151 41 161 7 9 811九10WO
196，1(J1({'391 llO 19 731441 26251 21 1剖42143128 63 
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表一2・6 中流域 ・ 3 月 ~6 月間:積雪面積率 (as)
一一多雪年と少雪年におけるら経時変化の比較一一
鰍 ¥刊上1下 l上|1下 !上|5中1下l上 !f6」下|備
品}1 1.0伊lドり叫i刊010.7司910.611 0.471 0.341 0.231ι叩引10比は山01工川U:L出引21'立引引)Jif0:引41 一十l一十l多錯雪訴年巾i限E炉F水師不
( 品r山机仇?吟%%;L丸9的}1 1.0イ10.81) 0 ω651 0.6イ61.0.28イI0 い
?
表-2・7 中流域(山形)， 3 月 ~5 月間:匂間気温日数 (Ta)
平年と干ばつ年の比較
区 ¥}'l伽Ij
3 月 4 月 5 月
分 年次 ，上 I:p 下 上 中 下 上 中 下
1960 (昭・35) 27 29 53 58 78 120 139 140 193 
平 1961 (昭・36) 19 28 34 86 106 124 159 165 189 
1962 (昭・37) 24 22 37 87 91 114 142 152 193 
年 1963 (昭・38) 1 27 53 76 122 119 127 170 194 































3 月 4 月 5 月
/ノJ
、年次 上 中 下 上 中 下 上 中 下
1960 (昭・35) 41 24 .dS>O 48 31 93 80 22 38 
平 1961 (昭・36) 40 62 68 103 76 91 123 81 42 
1962 (昭・37) 9 .dS>O 46 111 120 83 100 78 58 
年 1963 (昭・38) .dS>O 51 54 90 97 71 81 48 20 
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0< tlS < 150mm の争包囲にある • Pr (20:;; 
51 D<48mm)=一一一=85%，Pr (0三臼IS<150)60 















しでは，Dキ30mmを中心とした正規型分 12月 ~2 月間:積雪による貯留期間
布である. 保留量変化 (dS)と流出高 (D)の関係
248 
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，12μ、
衣 3・1 流出泊j(D)と降水量(1')の|対辿; 度数(1 )J) il 、2W
一一Dと Pの相i刻表一一
ト← 6印川小0イ十1卜60斗叶十0イ小l卜90一叫4 2!川1刊|: ;A川山|Jιi:;!リl
l1 1 1 (~) 1 1 0 1 1 1 0 1 11 1 
!(~) 1 1 (~) 2! 1 1 0 1 0 1 3 1 3 
| (~) 21 (~) 31 1 (1)311 1 I 1 1 6 17 1 8 
1 (~) 21 (~) 31 (~) 1 1 (~) 21 0 1 6 I 3 1 9 1 9 
1 (t) 31 (t 41 (~) 41 11 2 1 6 1 I110 1 12
| (~) 21 (~) 21 (~) 31 (1) 31 6 1 3 1 1 1 '11 10
|(~) 1 1 (~) 1 1 (~) 2/ (~) 1 1 4 1 1 1 01 1 1 5 
21 1 (!)41 1 1 3 1 1 1 2 1 3 1 6 
|(~) 1 1 1 I 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
l1 (~) 1 1 (~) 1 1 1 1 1 1 1 0 111 
1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
l 1 1 (~) 1 1 (})21 1 I 1 1 1 1 2 I 3 
jlU11」i F イ






















表-3・212月 ~2 月間:流出高 (D) の月別・統計量 D"，;;481lm 単位(1l1l11句)
Dの統計量 ¥ 月 別112 月 I1 月 I2 月[ 1 ~2 月
平均値 35.31 29.2 1 27.4 1 28.3 
傑準偏 差 5.211 6.04L 竺L 7.21 
変動係数 | ω竹 20.7%1 30.1%[ .25.5% 




ある.この数値表に示すように旬間流出高の月別・ 平均値 (15)は， 12月:35mm， 1月:
29mm， 2月:27mmと漸減するが 1月と 2月では差はほとんど認められないので 1
月 ~2 月間では D与28mm/句(=2.8mm/day) となる.
このような“積雪地域 ・冬期の流出量"r冬期渇水量」については，すでに岸 (1962)10)， 
新井 (1968)11)等の研究があり……冬の流出や水利用の立場から考えるときには，地混
による融雪が(河川流出の)重要な要因……1)j であると云う観点から，r冬期渇水量 (D)
は地温融雪流出量 (D川と地下水流出量 (Dc) との和であるj10)こと並びに「地温融雪流
出量は 1 月・ 2 月においては全流出量の 50~70% を占め るp) こと等が明らかにされてい
る.まづ，岸 (1962) は北海道千才川支流漁川 (流域面積1l3.6km2) について，地温融雪
水量(流出量)を DM与1.51mmjdayと計算し，また実測値を分析して10カ年間の冬期最






の計算値と比較すると表-3・7のようである.表-3・6，表ー 3・7を見ると P 本流域の計算結果
は新潟一北陸地区の計算結果とほぼ一致していることがわかる.新井によると，地温融雪







27. 3. 5 
28. 3. 14 
29. 3. 17 
30. 3. 12 
31. 3. 15 




I mm/day 年月 日 I r州 daym3/sec m3/s巴C
2.60 1.98 32. 3. 30 3.05 2.32 
2.35 1.79 33. 3. 6 2.85 2.17 
2.75 2.09 34. 2. 28 3.00 2.28 
2.70 2.05 35. 2. 26 3.60 2.74 
3.10 2.36 36. 3. 5 2.70 2.05 
(附注凶) 1. D 与梢8剖6.4斗，A=山=斗11附 E口cm
2.冬期最小流量・平均値D= 2.18mm/ day 
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表-3・4 冬期 ・月別渇水量 (新井論文10).p.617 Table. 1による)
D(mm/day)尋問.4Q(m3/sec.km2) 
tu!' 1 月 2 月
i可 )1 名 観 iQlJ 点
区 m3/s巴c.km2 mm/day m3/s巴c.km2 mm/day 
東-北H止
Saru 0.0084 0.73 0.0084 0.73 Nioi 
Mukawa 0.0055 0.48 0.0045 0.39 Senkappu 
陶道 1 0.0051 0.44 0.0051 0.44 Niniu 
東南 IMisakubo 
























表-3・5 各地域の地iAl融雪水量 (新井論文10)p.619Table 4による)
12 月 1 月 2 月 3 月
士山 区 Bリ
m3/s. km2 mm/day m3/s. km2 mm/day m3/s. km2 mm/day m3/s. km2 mm/day 
Uonuma (1) 0.036 3.11 0.025 2.16 0.024 2.07 0.030 2.59 
Tadami (1) 0.024 2.07 0.014 1.21 0.019 1.64 0.024 2.07 
Shyo (2) 0.025 2.16 0.021 1.81 0.024 2.07 0.030 2.59 
Ahuruma (1) 0.30 2.59 0.018 1.56 0.013 1.12 0.034 2.94 
上 記 地区(注)I (1.21を除く) (1.12を除く)
一?平 均引|一 2.48必 I一凶4I一 1.93叩 I - 2.55 閃  
な取悶L品以liふ;
Note : Co町r代巴s叩p口n叫di泊ngr印egi印叩1W討itぬho叩utSl10W c∞口v巴位rwhe児 工m色 Ro(基底地下水1流危出:筆者注記)is t匂凶a心k巴en.

















北陸(庄)11)I 3.0 3.14 I I! 
I 2月 ~3月 |
北梅道(漁)11)I 2.18 伴 (1962)10)
最上川中流域 12.92 2.741本報告
関東(無雪地域)I 0.97 0.88 I 新井 (1968)11)




本流域・ 12月下旬~2 月下旬では地域貯留量 (5) と地域平均積雪深 (fÏs) の関係は直線







[単位) 5: mm， H s : cm 
前掲 (2.7)式および (3，1)式より，本流域では (3.2)式が成立する.
d5 5-120 
dF1s で Js
1 I 5-120¥ 
・'.Ps与一io\一吉~-- ) ......(3.2) 



























l~j -3 ・ 2 S~Hs 関係 (1958~1965HIJ)
. -:._ 1 dS 積雪密度 Ps=←一一一一10 dIIs 
(gr/c.c， plV = 19r/c.c) 



















11. ¥引JI づζ~fjJJ (~;: I nlJ見I】 !日 政nc F I ~在中
psそ().1: 1，'，;の手1211 ;1: 1:1.，1% I 57 
43 L、Jlh{I'
1IJJ:¥IJ 86 
~jl " u ().02 り5 引['s，"O. 2 
ì!i雪 1~-jj分0) 影7F
29 
1上旬 ().29 O. o:l8 1:J.l 日目
rjd司 0.29 /1白021i 9.0 RG 
下旬 /1. :14 0.041 I:Jお R(i 
月1:11 o白14 O，m:i お 71 O. :1 2り
1旬'Ii、日:1川I9l1| 1![ 一0()•• 一一)5 3 













代表点を選定する視点より検討すると，間沢一沼IJ~ ・積雪深の値 (Hs*) が IÏs と極めて
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σS=C1-C2・(Tn).・H ・.…..・H ・.…."・H ・o..・H ・..・H ・H ・H ・.…..・H ・..・H ・.(1)















































5.55 X 10-3 
7.15 X 10-3 
8.33 X 10-3 
5.7 X 10-3 










2.保留量減少 (I.dS1)と気温日融雪率 (me) の関係
この節のはじめに述べたように，融雪期間では流域の保留量減少 (1JSI. A) 
(11.・As)にほぼ等しい.この対応関係より次式が成立する.
I.dS 1 ・A三千Aι. As
:.1¥いI.dSI・(f〕=HEL----------… ・・… ..，....…・ (2) ¥fls / aS 
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気tmt日融雪率 (11.)は次式 (3)で定義され， (2)式を (3)式に代入すると， (4)式とな
る.
1I2e= lVle/Ta・................…...1...・…・....….....・・目・・・・・・ (3)















f 1 I Te-3.0 H 
11-1111=1.044い+一一一一}1 -. 5.657 ) 
降雪日:111= 1.04 +0.57η 
I M-IIII =0.663 ~ 1 --j立ヒ日とド1 -. 1.48，1 ) 朕 | 、 ，
降雨翌日:111=2A9+3.74Te 



























!円弓 |開用女献 (ロ12幻) 
は見 水系
|引同 (8) 

































































































/ - 0 - 4月
1. cαs =2. 03プ〈 一・-5月2. 0 
メ





① me=0.9~ 1.5 (me= 1.2) の範囲の値は 3 月・ 4 月間 asキ 0.5~ 1.0 の場合にほ
ぼ等しい頻度で現れ，両者の積は 1I1e'({s キ 0.37~ 1.4 の範囲にあるものが多い.
② m.与1.9~3.0 (m.与 2.4)範囲の値は 3 月 ~5 月聞に散在するが，そのうち 4n
に現れる確率は約50%であって 3月約1/4，5月約1/5に比較してほぼ2倍である.積.
雪面積率の範囲は as 与0.2~0.8 であって，両者の積はほぼ ηZe ・ ({s与 0.7~2.1 の範囲にあ
るものが多い.
@ 4 月末~5 月末聞で as::;;0.15 の範囲になると me の値は急増して ， 1'I1' e与 6~15
258 
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(11e今9.7)となる. しかしこの期間(融雪後期)では積雪面積は極めて小となるので，観測
値の大部分は 1ne . aSキ 0 .15~0.72 の範囲にある.
このよ うな気温日融雪率の時間的変化の傾向は，既に Linsley(1943)8)・境 (1958)13)・
高瀬等 (1960)13)が指摘しているが，本分析結果はこれらの諸知見の大要とほぼ一致してい
る.このことは本報告の貯留量分析が概ね妥当であることを裏書きするものと云えよう.
3.保留量減少 (1L1S 1)と気温日数 (Te)の関係
ILlSIとTaの関係式 (5)は，前掲 (1)式を (4)式に代入して求められる.
aS=C1-C2 ・(Ta) ".・H ・"……-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・ ・・・・・・・前掲(1)
I L1SITa与111.・{{S……………...・ H ・...・ H ・H ・H ・...・ H ・...・H ・...・ H ・..………向上(4)
I L1SI=C1・1'1.・(Ta)-C2・1I1e・(Ta)2…..・ H ・....・ H ・H ・H ・.…..・ H ・.…・ H ・H ・..……(5)
I L1S Iと Taの関係は，(5)式より原点と (C1/C2，0)点を通る二次の地物線型であって，
ILlSIの値山口→ - (毛けで最大となる既に求められた C1，C2および叫 の値
より，(5)式の係数項を計算して整理すると表-4・3のようである.図-4・6は， I L1S Iと Ta
の標本値をフ。ロットした上で，表-4・3の係数値を用い (5)式により両者の関係曲線群①'・










表-4・3関連数値表 x-==Ta Y三 ILlS I 
観測式|読書長 as~Ta関係 l LlSI~九 関係| 備 考
No. I me I C1 I C2 |ω1. I C川 I (x)y;O I Ymax I降 雪条件
1 1.07 7.15 X 10-3 1.28 8.58 x 10寸 150 48.0 
金多一↓一重雪2 1.2 1.00 5.55 X 10-3 1.20 6.66 X 10-3 180 54.1 
3 1.14 5.70 X 10-3 1.37 6.84 X 10-3 200 68.6 
4 1.07 7.15 X 10-3 2.57 1.72 X 10-2 150 96.1 少 雪
5 2.4 1.00 5.55 X 10-3 2.40 1.33 X 10-2 180 108.3 
6 1.14 5.70 X 10-3 2.74 1.37 X 10-2 200 137.0 
多 雪
7 1071715×10-11038!694×叶 150 ド比較的)9.7 
8 1.00 I 5.55 X 10-3 I 9.70 I 5.38 X 10-2 180 ( グ )多雪
9 9.7 0.50 I 2.50 X 10-3 I 4.85 I 2.43 X 10-2 I 200 I 5月幅削)






















5月:@③。 100 200 300 
Degl'ccdllys TII ~ 
('C.clay) 
L1S~九関係図-4・6
:友一4・4 I .JSI~九関係 ・要約
I L1 S 1/ T" = mc・。s
「d 
|μd 山 Iい丸m山山一Cωω叫d必向刈a勾yぺ|石沼日丙E戸訂可τ刀π古τ:I (ひいJ?ηJ… l… I0…7μ叫山~斗引2幻1| (A; 3 こ:t討:fib) l 0 山… l卜6ωい…0ト刊山~斗4叩14川ωoI 0…7μM山~斗引1口31(将;Iお:i幻出:ロ口ゴコ主:fもib)|ド0…3トM山~寸引0ω 5 















前節 IV-l で、は 3 月 ~5 月聞における保留量減少 (i1S) と融雪量 (Nl.)がほぼ等し
いことに着目し，気温日融雪率 (mo)の計算を通じて融雪一保留量減少過程を現象的に明
らかにして， I i1S Iと気温日数(九;degr町一day)との関係を求めた.ここでは，これらの
融雪期における流出状況を概観するために，旬間流出高D の月・句別度数分布を求めて，
この期聞における流出量の時間的分布状態を検討する.
さきに (II-3.本流域の保留一流出特性:概要で)， rこの期間では P-EキOであって
も，D>50mmであって JS<Oである場合が圧倒的に多い・Jことを述べた.流出高 (D)に
着目して前掲図-2・5(2)を再検討すると， (図中の標本点は広範囲に分散するが)D>50mm， 
Dキ 50~80mm および D>80mm の 3 群に区分される.この聞の状態を一層明確にするた
D をパラメータとする JS~(P-E) 関係を求めると図-4・ 7(1) のようになる.同図

































































I~H ・7 最上川中流域 ・ 3 月 ~5 月間:
流出荷(D)と保留量変化 (5)の関係
苦言-4・5 最:上川中流域(*郷一大石間関)3 月 ~5 月間 ・
流量)j1J-月・匂別旬間流出高(D)の度数分布
企印:1958 (昭・ 33)干ばつ年の桜本値
x ~n : 1964 (昭・ 39)干ばつ年の標本値
流量|淀川 3 月 I4 月 I5 月 |刊百
区分院が司上|中|下|上|中|下|上|中|下|通昼間マド)-307 11間十(71%)
ムいD-40l' '2 d ~Ti-， (33%) 
高いも一川 2"'1 '¥ I "1'¥日土(57%)
ザ回コ~ 0'3 f'z Uf2" 2I古，(ω%)
80 I 60-70 




I 1100-110 1 1 2 2 I 1 
130 
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? ????? ??????? ?
。。 50 10 
(P-E)-v 
40 60 80 100 120 
(l'-E)一-+-
o 50 100 150 20 250 
(l'-E)ー ヤーP
図-5・1 最上)1 1 ・中流域 6 月 ~11月間・水田貯留の影響する期間
保留量区分別 ・ D~(P-E) 関係
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(1) D~(P-E) 関係
? ?? ???
- 0- 19581 1干ばつ年一@ー 1964I 
一・ー 1960-1965:平年
50 50 。 100 150 
(P-E)---'t:--
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Abstl'act 
1. 1n the planning， managem巳ntand op巴rationof water-resources development 
pwj巴cts，it is necessary to calculat巴 thewat巴rbudget and examine th巴 Storage-Run.
off characteristics of the district. 
2. This paper， analysing the reference data from 1958 to 1965， calculates the wateJ 
budget of the Central district (1863km2) between Nakago and Oishida in R. Mogami 
watersheds， and makes clear some of the StOJ・age-Run.offcharactel‘istics in th巴district.
3. The main results are as follows ; 
(1). 1n a calculation of water budget of a broad district， it is usually difficult to 
estimate a m巴anvalu巴 ofprecipitation (i. e. a district area rain-fal). This paper gives 
some knowledges of its estimating rul巴byanalysing the properties of precipitation in 
th巴 C巴ntraldistict. [see， Tabl巴ー 1. 1J 
(2). Th巴storag巴-RuI1・offchacteristics in the district are made clear by analysing 
the clistrict storage ancl examining the relationships among the bych:ologic quantities (i. 
e. storage， HlI・off，precipitation and巴vaporation).[See， Fig.-2・2，2.4 & 2・5)
(3). On the period of storag巴 increasing.by snow-fal， Minimum flow-discharge 
in Winter and the mean density of snow-pack in th巴 totaldistrict ar巴 analysedto give 
data on a planning of water-resources dev巴lopmentprojects. [See， Table-3.6， 3・7and 
Fig. 3・3).
(4). For the same purpose as described above， some problems on Degree-days 
factor in the period of snow melting are approachecl by applying the informatioll that 
th巴 stol'age-decl'easenearly equals an equivalent water of snow m巴ltingin th巴distl'ict.
The calculated results agree with th巴 lmowndata of others. (See， Table-4・2，4・'1and 
Fig. 4・5).
(5). The representative station of snow obsel'vation is pointed Olt to us巴 fol' a 
hydrological observation and planning.(S巴巴， Fig.-3・4).
(6). This paper makes clear some of the hydrological charactel'istics of a Drollghty 
year in which irrigation water is lacking in the district， and examines the Pl'obabl巴
Min. Discharge. From thes巴巴xaminations，it becomes distinct that the lack of irrigation 
water has been caused by the combination of three factors， i. e. th巴snow-fallcondition 
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in Wint巴r，the condition of continued dry weather in irrigation season， and the hydro-
metorological condition in snow melting p巴riod; and so it is litle significant in this 
district to calculat巴 formallya probable Min. Dischaig巴 onlyfrom the River flow data. 
(7). The estimated value of Min. Discharg巴 inth巴 districtis about 1 mmjday. 
Strichtly speaking， its巴xactvalue is les than lmm/day and expected after continued 
examinatlOns. 
4. From the results of this paper， itbecomes important to continu巴mOl'enumerical 
investigations on the hydro-metorological characteristics of a Drought y巴arin the dis-
trict. 
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